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1 Premessa

L’Ente Parco Nazionale Arcipelago Toscano ¢ il beneficiario incaricato del coordinamento del Progetto
LIFE13 NAT/IT/000471 “Island conservation in Tuscany, restoring habitat not only for birds” - RESTO CON
LIFE.

Il progetto, che coinvolge numerosi partner associati', ha, tra gli obiettivi specifici, la riqualificazione del

sistema dunale di Lacona, in Comune di Capoliveri.

L'area di Lacona ¢ situata nel Centro-Sud dell'lsola d'Elba e comprende la spiaggia ed il complesso
retrodunale che si affaccia sul golfo di Lacona, situato fra il promontorio di Punta Stella e quello di Punta
Tambone. La linea di costa della zona di interesse si estende per circa 1 km ed & in gran parte occupata da
sedimenti sabbiosi. La parte centrale della costa mantiene ancora segni di naturalita, mentre gli estremi W e
E sono maggiormente antropizzati con stabilimenti balneari e/o abitazioni sparse. La lunghezza complessiva

del tratto costiero oggetto di intervento € di circa 500 metri.

Gli interventi riguardano aspetti legati alla gestione della vegetazione dunale, razionalizzazione del
carico turistico stagionale e ripristino della morfologia dunale. Piu in dettaglio sono previste le seguenti
attivita:

- protezione del piede della duna e di ripristino morfologico del cordone dunale mediante la

realizzazione di opere di ingegneria naturalistica (con uso di sabbia, tronchi, ramaglie);

- eradicazione di specie vegetali alloctone, quali Carpobrutus spp, Agave sp.pl., Opuntia sp.pl.,

mediante interventi di asportazione manuale;

- razionalizzazione del carico turistico, mediante creazione di accessi strutturati in legno e/o plastica
riciclata, posa di staccionate, chiusura di accessi impropri, collocazione di pannelli informativi e di

divieto, ecc..

' ISPRA - Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale; CFS — Corpo Forestale dello Stato — UTB di Follonica; UNIFI —
Dipartimento di Biologia dell'Universita di Firenze.
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2 Progetto esecutivo degli interventi di riqualificazione

2.1 Approccio metodologico e criteri di scelta degli interventi

Le dune sabbiose rappresentano un importante sistema di protezione delle zone litoranee, in quanto i
cordoni dunali fronteggiano le grandi maree di tempesta, ostacolano I'avvicinamento delle onde piu grandi,
impediscono il danneggiamento delle opere rivierasche e [linondazione di zone interne. Le dune
costituiscono anche una riserva di sabbia che rifornisce la spiaggia in occasione delle tempeste eccezionali
e rappresentano un elemento di tutela delle falde dulcacquicole costiere.

Tale ambiente risulta particolarmente vulnerabile alla pressione antropica, in quanto fondato su un
fragile equilibrio dinamico tra fattori morfologici ed ecologici. Negli ultimi decenni il crescente utilizzo degli
arenili a scopo turistico-ricreativo, ed i fenomeni di erosione costiera, hanno portato a un progressivo
danneggiamento delle dune nella maggior parte delle spiagge italiane e non solo. Comuni cause di minaccia
sono relative alla formazione di incisioni e blowout (spianamento del fronte duna), scomparsa/alterazione
della vegetazione dunale, sentieramento diffuso, fenomeni erosivi, scomparsa delle aree umide retrodunali

e, nei casi piu estremi, spianamento della duna e urbanizzazione del litorale.

Questa condizione determina un notevole impatto sull’ambiente e sugli ecosistemi naturali, producendo
anche significative problematiche per le attivita antropiche (erosione, trasporto di sabbia nell’entroterra,
minore tutela delle falde acquifere costiere, ecc.) e riducendo i servizi ecosistemici offerti dagli ambienti

dunali.

Da qui la necessita di attuare interventi di ripristino e manutenzione. Cid nonostante si rileva come molto
spesso tali interventi vengano attuati senza un’adeguata analisi preliminare e di frequente utilizzando
tecniche sovente inefficaci, se non addirittura controproducenti. Infatti, in diversi casi, con I'obiettivo di
contenere le azioni meteomarine, sono state realizzate opere strutturali, in calcestruzzo o massi, che
provocano esse stesse effetti erosivi, a causa della risposta “rigida” alle azioni stesse, non tenendo conto del

substrato e degli elementi naturali con cui interagiscono.

Per questo motivo & necessario concepire gli interventi in modo che siano compatibili con 'ambiente
naturale e le sue dinamiche e “dedicati” al sito, nonché sperimentare e mettere a punto soluzioni alternative
a quelle dellingegneria convenzionale. Principio fondamentale, presupposto per I'efficacia degli interventi di
protezione e riqualificazione, sara quindi quello di “restituire spazio al sistema dunale”, affinché esso possa

espletare le proprie dinamiche evolutive.

2.1.1 Modalita di intevento

L’apparato dunale di Lacona presenta svariate condizioni di degrado, puntuali e diffuse. Si rileva la
presenza di diverse incisioni e di un fronte duna in parziale erosione con comunita vegetali pioniere e a
funzione edificante (Elymetum e Ammophiletum) scarsamente estese e a per lo piu assenti, anche con
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fenomeni di erosione al piede. La fascia antedunale € quasi completamente assente. Sono inoltre presenti

specie vegetali alloctone.

L’intervento sara quindi orientato verso il ripristino e la riqualificazione degli habitat antedunali, dunali e
retrodunali, mediante la difesa dalle azioni di natura meteomarine e antropica che ne provocano il degrado
(stabilizzazione del piede e del fronte duna e ripristino della continuita del cordone), la realizzazione di

interventi di ingegneria naturalistica e di accessi attrezzati e I'eliminazione delle specie vegetali alloctone.

2.1.2 Tecniche di riqualificazione geo-ambientale

| principi che stanno alla base delle scelte operative hanno come obiettivo la rinaturalizzazione
dellambiente dunale, degradato per fattori naturali e antropici, e la creazione di condizioni idonee
allintegrazione tra ecosistema costiero e attivita umane, nell’ottica di una “gestione integrata delle coste” che

garantisca la fruizione del territorio e il mantenimento dell’equilibrio dei sistemi naturali.

Per rinaturalizzazione si intendono una serie di interventi che hanno come obiettivo la ricostruzione ex
novo o il ripristino di ambienti naturali degradati. Tale operazione consente di arrestare le dinamiche che, se
incontrollate, potrebbero comportare danni difficilmente recuperabili fino al depauperamento irreversibile
dell'ecosistema. Al tempo stesso vengono accelerati alcuni processi spontanei di recupero della morfologia e

vegetazione dunale, recuperando un equilibrio naturale piu stabile.

Negli ultimi anni si & affermato un nuovo approccio a questo tipo di problemi, con lo svilupparsi di nuove
tecniche di recupero che vengono classificate come “ingegneria naturalistica”. Si tratta di una disciplina
tecnica che studia le modalita di utilizzo, come materiali di costruzione, di piante vive, di parti di piante o di
intere biocenosi vegetali, impiegate insieme a materiali naturali, quali pietrame, terra, legname, bio-tessuti,
ecc., in modo tale da svolgere contemporaneamente funzioni idrogeologiche, naturalistiche e

paesaggistiche.

Si pud affermare che queste tecniche permettono di raggiungere efficacemente, e con minimo impatto
ambientale, I'obiettivo primario di ricostituire le condizioni ambientali favorevoli ad una successiva evoluzione
naturale del sistema, accelerandone i tempi e riducendo sensibilmente gli effetti derivanti dalle pressioni

antropiche.

Tuttavia, per quanto riguarda l'ambiente costiero, queste tecniche risultano ancora scarsamente
utilizzate in ltalia, dove i pochi interventi realizzati sono di carattere perlopiu sperimentale, ancora in fase di

verifica della loro efficacia e quasi sempre limitati alla difesa superficiale o al rinverdimento.

In ambito internazionale sono invece documentabili svariate esperienze di questo tipo, che si basano
perlopiu sullimpiego di specie vegetali pioniere, che contribuiscono ad aumentare, grazie ai loro apparati
radicali, le proprieta strutturali del substrato sabbioso, proteggendolo dall’erosione eolica e creando le
condizioni favorevoli allampliamento dei cordoni dunali. Tuttavia i contesti dunali in oggetto sono

caratterizzati da condizioni morfologiche, ecologiche, climatiche e sociali quasi sempre molto diverse; per cui
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se & sempre utile far tesoro di alcuni criteri e metodi provati altrove, € bene evitare di ripeterli tal quali in

situazioni molto diverse.

A tali interventi “tecnico-naturalistici” vengono poi quasi sempre associate opere atte al controllo e
gestione della presenza antropica, per evitare che tale pressione impatti sugli stessi interventi nella delicata
fase di sviluppo (crescita vegetale) e continui a degradare aree ad alto valore ambientale il cui equilibrio
ecologico e morfologico presenta un’elevata vulnerabilita. Questi interventi, a differenza delle opere di difesa
e ricostituzione morfologica, sono invece diffusi e ben sperimentati in condizioni similari che possono essere

presi come riferimento, cosi come gli interventi di riqualificazione vegetazionale.

2.1.3 Ingegneria naturalistica (IN)

Gli interventi diretti di protezione e accrescimento della duna si basano sull'impiego di tecniche di IN e,

contestualmente, di rivegetazione.

L’intervento di ripristino e rafforzamento della duna deve infatti tendere allo sviluppo di una vegetazione
dunale autoctona con un apparato radicale ben sviluppato, in grado di resistere alle azioni erosive. Per
raggiungere tale funzionalita si devono pero attendere alcuni anni dall’intervento (tipicamente dai 2 ai 5 a
seconda della tecnica e del sito) affinché la vegetazione insediata crei un apparato radicale robusto e ben
affrancato e un successivo periodo (dai 6 ai 10 anni) per giungere alla resistenza massima contro I'erosione

e il dissesto.

La riqualificazione dunale mira alla ricostituzione di un cordone consolidato tramite I'attuazione di azioni
integrate, che uniscano agli interventi strutturali diretti sulla duna, opere accessorie, mirate alla creazione di
condizioni di corretta fruizione dellarea. Relativamente a quest'ultimo aspetto & importante attuare al
contempo una idonea informazione, diretta a gestori e fruitori dell’area, sulle problematiche di conservazione

degli ambienti dunali, sui contenuti del progetto e sui corretti comportamenti per un uso sostenibile dell’area.

Gli interventi diretti di ricostituzione, protezione e accrescimento della duna si basano sullimpiego di
tecniche di IN, che comportano il ripascimento di materiale (prettamente sabbioso), la collocazione di
elementi strutturali (di origine naturale ed essenzialmente biodegradabili, a fini di protezione, ausilio alla
vegetazione di giovane impianto e dissuasione all’accesso umano) e l'inserimento di vegetazione autoctona

(erbacea e arbustiva).

Sebbene col termine “ingegneria naturalistica” molti intendono la realizzazione di strutture perlopiu
costituite da materiali naturali morti (legnami, massi, geotessili), chi scrive si associa con la sua definizione
originaria: tecniche costruttive utilizzabili per la sistemazione del suolo basate sull'utilizzo di materiale
vegetale vivo come principale elemento strutturale, mentre i materiali morti assumono un ruolo coadiuvante
e temporaneo. Con questa modalita si perseguono sia obiettivi di assetto strutturale sia, allo stesso tempo,
di miglioramento paesaggistico—ambientale. Si ritiene infatti che nelle applicazioni in contesti naturali
sensibili e di valore, quali le dune sabbiose litoranee, I'applicazione di tale principio sia ancora piu

importante, nell'ottica della rinaturalizzazione e non solo della difesa del suolo.
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Tramite l'utilizzo dell'IN € possibile quindi ottenere prestazioni di resistenza e protezione dall’erosione
gia dai primi anni successivi alla realizzazione dell’intervento, grazie alla combinazione tra specie vegetali
vive ed elementi morti, e nel contempo favorire e accelerare nel lungo periodo la formazione di una

copertura vegetale ben radicata che garantisca naturalmente la stabilita della duna.

Ulteriore vantaggio nell'utilizzo di queste tecniche & la possibilita di cantierizzazione in siti disagevoli da
raggiungere e in cui operare o di pregio dal punto di vista ambientale (come quello in questione), con

riduzione degli impatti negativi in sede di esecuzione.

Si deve sottolineare che le opere di IN nel tempo non solo non riducono le proprie caratteristiche
prestazionali, ma anzi tendono a migliorarle, richiedendo una manutenzione semplice che tende a diminuire

negli anni, grazie al consolidarsi delle parti vegetali vive.

Infine, si fa presente che i tempi e il raggiungimento del pieno regime degli interventi dipendono
comunque dalle dinamiche meteo-fisiche del sito (disponibilita e trasporto di sabbia per via eolica),
dall’accadimento o meno di eventi climatici eccezionali e da azioni esterne (in particolare disturbo antropico).
Il verificarsi e il ripetersi di condizioni avverse di questo genere possono anche determinare il fallimento degli
interventi; per questo motivo € importante prevedere il monitoraggio e il controllo dei luoghi ed eventuali

interventi di manutenzione e gestione.

2.1.4 Criteri d’intervento per il caso specifico

Dal punto di vista morfologico, si possono distinguere essenzialmente tre condizioni principali, nell’ordine
di qualita ecologica crescente, riassunte di seguito nell’ottica di associarvi problematiche e approcci
d’intervento:
- sistema dunale esiguo o quasi completamente assente;
- duna frammentata di limitato spessore con assenza di anteduna;

- come sopra con presenza di fasce antedunali, seppur deboli.

Ciascuna di tali situazioni pud trovarsi in condizione di essere piu 0 meno soggetta all’azione diretta
della marea, con conseguenza o di carattere erosivo oppure di mobilitazione sabbiosa, per cui entrambe tali
da provocare il degrado della duna stessa. La prima azione consiste nel difesa dall’azione idro-marina, per
quanto possibile con interventi passivi, tramite barriere che peré non producano una risposta rigida, bensi

assorbente e smorzante, in ragione di quanto esposto precedentemente.

La seconda azione riguarda la riedificazione del sistema dunale. Saranno favoriti gli interventi che
permettono I'accrescimento spontaneo della duna con ridotte riprofilature morfologiche, eseguite utilizzando
il materiale di risulta dai tagli della vegetazione. Tali interventi saranno accoppiati ad altri di refluimento di

sabbia ove possibile e compatibilmente con la disponibilita di materiale sabbioso.

Si ritiene quindi possibile attuare le seguenti operazioni:
- creare condizioni favorevoli, nei limiti dello spazio disponibile (condizionato dalle dimensioni

dell’'arenile e dagli usi dello stesso), per la ricostituzione spontanea dell’anteduna e, quindi, della
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duna; cio si ottiene collocando una “barriera” a difesa e protezione di una fascia ante-dunale
(posta a qualche metro dal piede della duna attuale);

- utilizzare la sabbia disponibile da depositi di sedimenti portati da corsi d'acqua limitrofi per
I'ampliamento dei cordoni dunali assottigliati;

- utilizzare materiali disponibili in loco a fini della formazione di difese e ricuciture morfologiche e

di miglioramento della risposta delle opere all’azione delle maree (effetto assorbente).

Si tenga infine presente I'evolversi delle dinamiche in atto, sia quelle di origine naturale che quelle di
causa antropica, potranno comportare modifiche nelle condizioni ambientali tali da necessitare, all’atto dei
futuri lavori, qualche puntuale cambiamento nella scelta della tecnica, nella dimensione dell’opera e nella
sua localizzazione. In sede di esecuzione lavori la direzione degli stessi potra pertanto valutare eventuali
parziale variazioni rispetto a quanto previsto allo stato attuale dal presente progetto. Tali modifiche nel medio
termine saranno comunque non sostanziali e non tale da inficiare le caratteristiche o modificare gli importi

del progetto stesso.

Di seguito si descrivono le tipologie di intervento previste dal progetto suddivise in:
- ripristino della morfologia dunale;
- razionalizzazione della fruizione;

- ripristino della vegetazione dunale.

2.2 Interventi di ripristino della morfologia dunale

L’'analisi ambientale e i rilievi effettuati portano all’interpretazione delle caratteristiche qualitative e
quantitative del sistema arenile-duna-retroduna, delle sue criticita e dinamiche spazio-temporali. In base a
tale interpretazione si possono definire le tipologie e classi prestazionali delle opere da realizzare ai fini della

difesa idrogeologica e del ripristino morfologico e ambientale delle dune.

Il risultato di tale valutazione porta a una zonizzazione delle tipologie di opere in funzione delle esigenze
da soddisfare. In estrema sintesi, si giunge a definire una serie di tecniche principali adatte a sopportare
determinate condizioni dipendenti da:

» tipologia dell’'azione meccanica incidente (mareggiata, vento con aerosol marino, calpestio);

« entita dell’azione meccanica incidente;

» configurazione morfologica;

» rispetto di requisiti paesaggistici, ambientali e sociali.

Sono quindi state concepite tecniche in grado di offrire la massima resistenza alle tali meccaniche e la
massima efficacia nel ristrutturare la morfologia dunale e riqualificare le sue funzioni ecologiche, tenendo al
contempo conto dell’obiettivo di minimizzare I'impatto ambientale, i costi di realizzazione, le esigenze di

fruizione, la minizzazione dei costi di manutenzione.

Tendenzialmente quindi le opere di consolidamento e difesa strutturali (pur essendo composte da
materiali e assemblaggi non pesanti né rigidi e da elementi naturali) vengono limitate ai casi ove risultano

strettamente necessarie.
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Le opere previste, pur necessitando sia di residui vegetali che di sabbia per il loro riempimento,
permettono di rimodulare il rapporto tra le due componenti senza cosi dover modificare in misura
significativa la lunghezza delle soluzioni adottate in caso di differenti disponibilita di materiale. Prima
dell'inizio lavori dovra, comunque, essere verificata I'entita della disponibilita sia di inerte che di scarti
legnosi, determinando per ogni tipologia come comporre le due componenti sulla base di un calcolo del
fabbisogno. Questo perché il materiale attualmente presente (perlopiu sedimenti trasportati dai corsi d'acqua
sfocianti nell'area) potra cambiare da oggi al periodo dei lavori, in termini volumetrici e tipologici, a causa di

eventuali eventi fluviali o marini che potranno determinare asportazioni o ulteriori accumuli.

2.2.1 Cordone antedunale

L’azione erosiva nei confronti della duna dipende da dinamiche meteomarine e dall’assetto costiero,
queste ultime per essere efficacemente contrastate necessitano di interventi di difesa idraulica e di
pianificazione infrastrutturale che vanno ben al di la di quanti & possibile concepire sull’'arenile. Tuttavia
interventi di difesa passiva prossimi al sistema minacciato da tali azioni possono rivelarsi efficaci in molti

casi, almeno dove non sussiste un marcato impatto diretto delle maree.

Al fine di permettere il ripristino delle condizioni naturali risulta, quindi, opportuno prevedere interventi di

protezione dall’erosione, soprattutto nella fragile zona antedunale.

Nelle zone soggette a erosione da parte delle mareggiate, per assorbire I'effetto delle onde e ridurre la
probabilita che essere raggiungano la duna, si prevede la collocazione di un “cordone antedunale” costruito
mediante lo scavo di una trincea di profondita 1 m e larghezza in sommita di 2.5-3.0 m circa, riducibili fino a
non meno di 2 m per necessita morfologiche (arenile stretto, discontinuita morfologiche, ecc.). La sabbia di

scavo € accantonata presso lo scavo, separando lo strato superficiale di 30-40 cm da quello sottostante.

Sul fondo viene posta una biorete in fibra di cocco ad alta grammatura (7-800 g/ m2, per trattenere il
materiale di riempimento) con associato un ulteriore strato di biorete e un biofeltro in fibra di cocco
(finalizzato al contenimento della sabbia), di lunghezze tali da permettere la chiusura sopra il cordone. Le
bioreti e i biofeltri potranno essere anche preassemblate in stabilimento (biocompositi). Le sovrapposizioni
tra teli adiacenti di biorete (esterna) ad alta grammatura e biofeltro (interno) dovranno avere lunghezza non
inferiore a 50 cm se ortogonali alla linea di costa e 75 cm se parallele (comunque da evitare per quanto
possibile e comunque da prevedere al di sotto o nel retro del cordone). Le legature saranno eseguite con

lembi di biorete in fibra di cocco annodati.

La parte inferiore del cordone viene riempita con sabbia e, possibilmente, se presente in loco, ghiaia e
ciottoli; la parte superiore con fascine di ramaglie, poseidonia, o altro materiale vegetale, se disponibile, fino
a raggiungere 50 cm di altezza al di sopra del piano campagna. Nello strato superficiale viene riportata la
sabbia accantonata dello strato superficiale a copertura del manufatto. La biorete e il biofeltro rimasti fuori

scavo sono richiusi intorno al cordone e sopra di essi viene riportato un ultimo sottile strato di sabbia.
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Il cordone cosi realizzato € fissato a palo di castagno (uno ogni 50 cm frontalmente,, uno ogni 100 cm a
tergo) scortecciati di 12-14 cm di diametro e di lunghezza di circa 2 m e infisso per 1.5 m. Ogni 3 m un palo

frontale sara piu lungo di 1 m e costituira il sostegno della recinzione con corda.

L’intervento offre una buona protezione dall’azione marina, anche in presenza di mareggiate di una certa
intensita. La flessibilita della struttura favorisce I'adattamento anche a fenomeni di erosione e scavo da parte
delle mareggiate, mentre il fissaggio ai pali tra il cordone e il piede duna riduce il rischio che la struttura si
apra o si sposti verso riva.

Questa soluzione ¢ stata prevista anche in zone soggette ad elevata azione da parte delle mareggiate
(per complessivi 250 m circa m), dove forti eventi potrebbero portare a danneggiamenti di un certo rilievo. In
questi punti & ipotizzabile che comunque [l'utilita dell’intervento sia limitato alla protezione da un numero
ridotto di eventi, dopo ciascuno dei quali verificare I'effettiva tenuta del sistema attuando ripristini ove
necessario.

Si sottolinea che la formazione di un’anteduna fornisce un riparo per i fruitori dell’arenile che potrebbero
essere indotti a occupare la zona tra la duna e il cordone. Tale comportamento deve essere ostacolato
mediante apposita recinzione con corda e cartelli informativi o collocazione di cataste di legna oltre |l
cordone antedunale o mediante entrambe le soluzioni.

Fig. 1 Esempio di protezione/ formazione dell’anteduna con biorete in fibra di cocco. Fasi costruttive.
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2.2.2 Ricostruzione cordone dunale

La ricostruzione di cordone dunale avverra mediante riporto di sabbia eventualmente mista a materiale
vegetale, posto in opera in modo da formare un rilevato secondo le forme riportate nei disegni esecutivi o
eventuali indicazioni della DL. La soluzione & sempre accoppiata al cordone antedunale, posto a 2-2.5 m di
distanza dal piede del rilevato. Sul paramento sono messe a dimora specie psammofile pioniere (al piede),
edificanti (sul paramento) e retrodunali (a tergo).

2.3 Interventi di razionalizzazione della fruizione

2.3.1 Accesso attrezzato

| sentieri di accesso rappresentano spesso una via privilegiata dell’erosione eolica e di conseguenza é
necessario attuare un controllo degli ingressi all’arenile, strutturandone un numero ridotto, rispetto a quelli
presenti, ove operare opportune misure di protezione dall’azione del vento, prevedendo la chiusura degli
altri.

Gli accessi attrezzati (3 in tutta I'area di intervento) saranno dotati di camminamento attrezzato costituito
da una pedana in plastica riciclata al 100%, antiscivolo, appoggiata al suolo (larghezza utile 150 cm;
spessore dei listoni 4 cm) disposta secondo I'andamento morfologico del tracciato esistente che in
prossimita dell’imbocco all’arenile si adatta al profilo naturale della duna. | listoni (con o senza perlinatura)
sono fissati trasversalmente con viti autofilettanti sopra listoni di spessore 3 cm e altezza 10 cm posti in
opera interrati di taglio. Lintervento & comprensivo anche di eventuali gradini (2-3 al massimo)
eventualmente necessari per la parte terminale dell'accesso. L'assemblaggio e la posa in opera come da
disegni esecutivi e figura riportata nella presente relazione. La posa al suolo da eseguire previo eventuale
livellamento del terreno naturale in sito e successiva compattazione con miniescavatore dotato di pala

apripista frontale.

Fig. 2 Pedana in plastica riciclata antiscivolo

witi mordenti in acciaio
zincato
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2.3.2 Recinzioni con corda

Al fine di favorire il rispetto delle aree a vegetazione naturali ed evitare un calpestio incontrollato, il
progetto prevede 3 tipologie di recinzione con corda tessuta di 3 cm di diametro fissati su supporti in
legno/plastica mediante viti autofilettanti e ponticello inox:

1. recinzione con corda fissata su pali esistenti, realizzati con intervento di “cordone dunale” (Voce E.P.
1,01).

2. recinzione con corda fissata su pali in legno di castagno, distanziati tra loro 3 metri, del diametro di
10-12 cm e lunghezza di 2 metri infissi nel terreno per almeno 1 m. Tale tipologia di recinzione &
prevista sull'arenile. Tutte le parti in legno devono essere trattate con impregnante protettivo da
esterno, tossico, di colore neutro, del tipo allacqua.

3. recinzione con corda realizzata mediante infissione pali in plastica riciclata al 100%, distanziati tra
loro 3 metri, del diametro di 8-10 cm e lunghezza di 2 metri infissi nel terreno per almeno 1 m.
Tipologia di recinzione prevista nelle aree retrodunali oppure come delimitazione di un accesso

attrezzato.

Fig. 3 Esempio di recinzione con corda su pali di castagno gia infissi nell’lambito della realizzazione del
cordone dunale (Piombino, LI))

Fig. 4 Esempio di recinzione con corda su pali di castagno (Piombino, LI)
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2.3.3 Staccionata

Nelle aree retrodunali e come delimitazione di 2 accessi attrezzati, & prevista la posa in opera di una
staccionata in plastica riciclata al 100%; di altezza utile fuori terra 1,05-1,10 m. La staccionata sara costituita
da montanti di diametro 10-12 cm posti ad interasse variabile tra 1,50 e 2,80 m (in funzione dei modelli
disponibili sul mercato), coppia di traverse di larghezza 8-10 cm e spessore non inferiore a 3 cm, posizionate
longitudinalmente tra un montante e l'altro, di cui la piu alta con funzione di corrimano. | montanti dovranno

essere infissi al suolo per 50-100 cm mediante battitura o trivellazione.

Fig. 5 Prospetto grafico della pedana in plastica riciclata.
|
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Fig. 6 Esempi di staccionata in plastica riciclata.
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2.3.4 Cartelli informativi e pannelli didattici

Il progetto prevede la posa in opera di 2 tipologie di cartelli/lbacheche informativi.

La prima consta di cartello informativo di 30x30 cm disposti, in numero complessivi di 17 unita, sulla
battigia in corrispondenza delle opere, degli accessi attrezzati o di aree a fruizione regolamentata, allo scopo
di informare sulle caratteristiche dell’opera e sulle norme comportamentali. Tali cartelli devono essere
realizzati in legno di castagno con 1 montante di 250 cm e diametro 12 cm infisso nel terreno per 1 metro. La
struttura deve essere dotata di cornice in legno di pino nordico e pannello su cui dovra essere apposto il

pannello in forex.

Tutte le parti in legno devono essere trattate con impregnante protettivo da esterno, tossico, di colore
neutro, del tipo all’acqua.

E' prevista anche la stampa e posa in opera dei cartelli su supporto resistente tipo Forex 28x28 cm

compreso il fissaggio con viti e quant'altro necessario a rendere il lavoro finito e realizzato a regola d'arte.

Fig. 7 Cartello informativo in legno 30x30 cm (Piombino, LI), identico alla modello progettuale previsto.

La seconda tipologia € costituita da 4 bacheche in plastica riciclata di dimensioni variabili, in funzione dei
modelli disponibili sul mercato, ma non inferiori a 90 cm di larghezza e 280 cm di altezza (comprensiva di
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tettuccio coprente a doppia falda). Le dimensioni del pannello di supporto su cui deve essere inserito il forex
non devono essere inferiori a 70 cm di larghezza e 50 cm di altezza. | montanti non potranno avere diametro
inferiore a 7 cm e dovranno essere infissi nel terreno per 1 metro. E' compresa la stampa e posa in opera dei
cartelli su supporto resistente tipo Forex (dimensioni minime 70x50 cm). Compreso viti di fissaggio e

quant'altro necessario a rendere il lavoro finito e realizzato a regola d'arte.
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Fig. 8 Prospetto grafico della bacheca in plastica riciclata.
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Fig. 9 Esempio di modello di bacheca in plastica riciclata con tettuccio a doppia falde.
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2.4 Interventi di ripristino della vegetazione dunale

2.4.1 Contenimento della diffusione delle specie aliene invasive

Contenimento della diffusione delle specie aliene (Carpobrotus sp., Agave americana e Opuntia sp.),
mediante eliminazione manuale o con l'ausilio di strumenti manuali al fine di rimuovere completamente

l'apparato radicale. E’ compreso I'allontanamento delle parti vegetali e il loro corretto smaltimento.
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Fig. 10  Carpobrotus sp. (sx) e giovani esemplari di Agave americana (dx)
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